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(57) L'invention conceme une architecture de 
reseau en boucle de transmission & acces multi- 
ple par routage spectral comprenant un reseau 
general relie a au moins une boucle secondaire, 
plusieurs stations reparties sur chaque boucle 
secondaire recti perant teurs informations par 
('extraction et Tinsertion de la (ou des) lon- 
gueurs) d'onde qui leurs sont assignees, dans 
laquelle chaque boucle secondaire est une bou- 
cle optique fermee a au moins un rioeud cfac- 
ces du reseau general. 

Application notamment dans les reseaux de 
telecommunication et dans les reseaux infor- 
matiques. 
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Domaine technique 

La pr6sente invention concerne une architecture 
de reseau en boucle de transmission a acces multiple 
par routage spectral. 

L'invention trouve notamment une application 
dans les reseaux informatiques et d'autres types de 
reseaux a support optique. 

Etat de la technique anterieure 

Certains reseaux de transmission sont organises 
en boucles. lis comprennent un reseau general et plu- 
sieurs boucles. Chaque boucle comprend un circuit 
appele t§te de reseau (ou BRX), qui est un circuit 
brasseur-repartiteur, et plusieurs circuits multi- 
plexeurs a insertion et extraction (ou M1E). Chacun 
de ces multiplexeurs est dispose dans une zone loca- 
le a desservir. Une double liaison vehicule les don- 
nees entre la tete de reseau et les multiplexeurs, dans 
deux sens diffe rents. 

De tels reseaux en boucles sont bien adaptes a 
la technique de transmission dite "hierarchie numeri- 
que synchrone" ou HNS en abrege (SDH en anglais, 
pour "Synchronous Digital Hierarchy"). Cette techni- 
que est definie dans la recommandation G708 du 
CCITT "Interface de noeud de reseau pour la hierar- 
chie numerique synchrone". 

Des equipements realises en technologie elec- 
tronique sont actuellement a l'6tat de prototypes in- 
dustries. Une famille d'equipements compatibles 
avec la HNS est decrtte par exemple dans 1'article de 
P. Anache et al., intitule "Famille d'equipements de 
transmission synchrone", publie dans "Commutation 
et Transmission", N° 3, 1991, pages 39 a 51. 

D'autres equipements en technologie optique ont 
fait I'objet de publications. Une boucle optique de 
principe est illustree sur la figure 1, dans le cas de 
quatre zones locales. La tete de reseau comprend un 
circuit BRX 10 couple au reseau general .13 et pilote 
par un circuit 14. Elle trarte des donnees elect riques. 
Associe a ce circuit BRX 10 se trouve un emetteur 11 
delrvrant des faisceaux optiques a des longueurs 
d'onde differentes, qui sont multiplexes et introduits 
dans une fibre optique monomode 12. Chaque zone 
Z1.Z2, Z3, Z4 comprend un multiplexeurd Insertion et 
d'extraction constitue d'un composant optique 20/1, 
20/2, 20/3, 20/4 du genre coupleur, ce composant 
etant apte a extraire une ou plusieurs longueurs 
d'onde pour les adresser a un recepteur 22/1 , 22/2, 
22/3, 22/4. Ces moyens remplissent la fonction d'ex- 
traction des donnees. 

Quant a la fonction d'insertion, elle est remplie 
par des emetteurs 24/1, 24/2, 24/3, 24/4 disposes 
dans les zones locales et le composant 20/1, 20/2, 
20/3, 20/4 et permet d'inserer dans le faisceau circu- 
lant sur la fibre optique 12, des donnees provenant de 
chaque zone locale, a la place des donnees extraites. 



La boucle se referme sur la tete de reseau, apres 
demultiplexage, qui separe les differents faisceaux 
de longueurs d'onde differentes, par un recepteur 26, 
qui delivre les donnees sous forme electrique et les 

5 adresse au circuit brasseur BRX 1 0. 

Une deuxieme fibre optique de secours 27, re- 
presentee sur la figure 1 , est ajoutee pour constttuer, 
avec les composants optiques appropries (coupleur, 
recepteur, emetteur) une boucle de secours qui peut 

10 fonctibnner en sens inverse de la boucle principale. 

Dans un article de A.F. Elrefaie et al. intitule "Fi- 
bre Amplifiers in Closed-Ring WDM Networks", pu- 
blie dans Electronics Letters, volume 28, N° 25. 1 992, 
pages 2340-2341 , il est dScrit une boucle de ce type 

15 dans laquelle les moyens d'extraction et d'insertion 
sont des reseaux de diffraction capables d'extraire 
cinq longueurs d'onde parmi trente. Les longueurs 
d'onde s'etalent entre 1538nm et 1566 nrri, tous les 
deux nanometres (soit sur une trentaine de nanome- 

20 tres pourquinze canaux). Chaque reseau de diffrac- 
tion est capable d'extraire cinq longueurs d'onde de 
{'ensemble. Par exemple, pour la deuxieme zone lo- 
cale, le reseau extrait les longueurs d'onde a 1558, 
1560, 1562, 1564 et 1566 nm. 

25 Un article de M.I. Irshid et al. intitule "A Fully 

Transparent Fiber-Op tic Ring Architecture for WDM 
Networks", publie dans Journal of Lightwave Techno- 
logy, volume 10, N° 1, Janvier 1992, pages 101 a 108, 
dealt encore un systeme de ce genre, mais avec un 

30 f iltre acousto-optique comme moyen d'extraction et 
d'insertion. s 

Ainsi les applications du routage spectral aux ar- 
chitectures de reseau en boucle un (direct ionrielle ou 
bidirectionnelle sont connues au t ravers notamment 

35 de ces deux articles de Elrefaie et al et de Irshid et al. 
Dans la boude unidirect ion n elle illustree a la figure 1, 
toutes les stations sont con nectees a un multiplexeur 
optique qui assure la fonction insertion- extraction 
d'une longueur d'onde et la continuity optique est as- 

40 suree le long de la boucle. Les informations sont en- 
voyees sur la boucle normale et sur la boucle de se- 
cours, ce qui garantit la transmission mem e en cas de; 
rupture simple d'artere. Dans cette real sation, toutes 
les informations transient par la tete de reseau qui 

45 assure une fonction de brassage af in de permettre la 
mise en communication de deux stations entre elles 
ou d'envoyerles informations dans le reseau general. 
Une telle solution presente une grande fragility car le 
fonctionnement de la boucle est totalement interrom- 

50 pu en cas de defaillance au niveau de la t£te du re- 
seau; il n'y a pas de protection contre ce defaut Une 
autre solution peut consister a installer deux equipe- 
ments de brassage mais c'est une solution couteuse 
et, avec un seul point d'introduction dans le reseau, 

55 le meme aspect securite se pose au point d'insertion. 

La presente invention a justement pour but de re- 
medier a ces inconvenient s. 
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Expos6 de Tinvention 

Selon Tinvention, Tarchitecture de reseau en 
boude de transmission & acces multiple par routage 
spectral comprend un reseau relie & au moins une 5 
boude secondaire, au moins deux stations reparties 
sur chaque boude secondaire recuperant leurs infor- 
mations par I'extraction et Insertion d'au moins une 
longueur d'onde qui leur est assignee, caracterisee 
en ce que chaque boude secondaire, qui est une bou- 10 
cle optique ferm6e, a deux noeuds d'acces sur une li- 
gne de transmission ou un arc d'une boude principale 
du reseau, et des stations, recevant un flux d'informa- 
tions & partir de ces noeuds d'acces, avec une capa- 
city de traf ic d'au moins un affluent par station, et en 15 
ce que le traf ic de chaque boucle secondaire est re- 
parti entre ces deux noeuds d'acces, qui sont instal- 
ls en des endroits quelconques sur celle-d. 

Avantageusement Tarchitecture de Tinvention 
comprend au moins une boude prindpaie et au moins 20 
deux boucies secondares ayant toutes deux au 
moins un point d'acces & la boude principale. 

Avantageusement chaque station de chaque 
boude secondaire dispose d'au moins deux lon- 
gueurs d'onde. 25 

Avantageusement Parchitecture de Tinvention 
comprend une boude principale pour I e traf ic entre le 
reseau general et les boudes secondares et une se- 
conde boude prindpaie pour le trafic d'intercon- 
nexion entre les stations des boudes secondares. 30 

Avantageusement chaque boude prindpaie ou 
secondaire dispose d'une boude de secours. 

Breve description des dessins 

- " . 35 

- La figure 1, dejd decrite, montre la structure 
d'une boucle optique de Tart anterieur; 

- les figures 2 et 3 montrent des architectures de 
reseau en boude de transmission Si acces mul- 
tiple par routage spectral selon Tinvention; 40 

- les figures 4 d 7 iilustrent differentes realisa- 
tions de modules utilises dans les architectu- 
res illustrees aux figures 2 et 3; 

- la figure 8 illust re une variantede realisation de 
Tarchitecture de Tinvention; 45 

- ia figure 9 illustreun exemplede realisation ex- 
peri mentale de Tarchitecture illustree d la figu- 
re 3. 

Expose detaille de modes de realisation so 

La figure 2 illustre une architecture de reseau en 
boude de transmission & acces multiple par routage 
spectral selon Tinvention. Ce routage spectral est im~ 
plante sur une boude optique fermee 30. Des stations 55 
S1, S2, S3 sont reparties sur cette boude. Elles re- 
cuperet leurs informations par Textraction et Tinser- 
tion de la longueur d'onde qui leur est assignee. Des 



noeuds N1, N2, qui assurent le fonctionnement de la 
boude par leur fonction de brassage, sont installs en 
des endroits quelconques sur la boude. Le lieu d'im- 
plantation de chaque noeud ne modifie pas la fonc- 
tionnalite de la boude mais intervient sur le budget 
optique des liaisons installees. 

La figure 2 presente une boucle secondaire BS d 
deux noeuds d'acces sur une ligne de transmission 
LT ou arc d'une boude principale. Une fibre optique 
de secours 31 est representee en tirets mais les 
moyens qui lui sont associes ne sont pas representes 
explidtement Si la boucle secondaire comprend n 
stations avec une capacite de trafic de m affluents 
par station, la capacite totale de la boude est de n*m 
affluents. Dans le cas d'une boude & p noeuds d'ac- 
ces, la capacite minimale d'un noeud est de n*m/p af- 
fluents. On suppose des noeuds de meme capacite. 
Toute capacite supplemental des noeuds peut etre 
utilisee en secours pour augmenter le niveau de pro- 
tection de la boude con tre une rupture de noeud. On 
verra que des solutions reconf igurables permettent 
d'orienterune partie du trafic vers un autre noeud en 
cas de panne. Dans le cas d'une application & un re- 
seau de transmission selon la "Hierarchic Numerique 
Synchrone", les affluents peuvent etre une trame au 
debit de 155 Mbits/s (STM1) ou un autre niveau de 
transmission tel que STM4 (620 Mbit/s) ou meme 
STM 16 (2,5 Gbit/s). Mais ce debit eleve entraine des 
contraintes qu'il faut prendre en compte (budget de 
liaison, dispersion chromatique de la fibre, elargisse- 
ment spectral de la source par la modulation ...). 
Dans les applications de routage spectral en boucle 
pour les telecommunications, on privilegie I'aff luent 
STM1 qui est la cellule de base de cette norme de 
transmission, Tabreviation STM signif iant "Synchro- 
nous Transfert Module". 

La figure 2 presente une boude secondaire de 
trois stations S1, S2, S3 ou chaque station recoit un 
flux ^informations STM1 en provenance des deux 
noeuds N1 et N2. Si les flux en provenance de ces 
deux noeuds transported les memes informations 
sous deux longueurs d'onde differentes, la boucle est 
protegee & 100 % contre la panne d'un noeud. Dans 
le cas d'une boucle secondaire & n stations, le trafic 
est dans ce cas double sur I'axe principal et, parmi le 
peigne de longueurs d'onde qui drcule sur Taxe prin- 
cipal, 2n longueurs d'onde sont utilis6es pour cette 
boude secondaire. Au premier noeud N1 , n longueurs 
d'onde (X M , X^, X„ t1 ) sont prelevees et les autres lon- 
gueurs d'onde sont prelev6es au niveau du noeud N2 
(^1.2. ^u. *<a2)- Chaque affluent i est transmis sous 
deux longueurs d'onde X| it et \ 2 sur la boude norma- 
le et sur la boude de secours. Au niveau du recepteur, 
la station choisit une des deux longueurs d'onde sur 
la boude normale, ou sur la boude secours s'il y a 
rupture du cdbte. 

Par une demarche analogue, une boude secon- 
daire comportant n stations (extension de la figure 2 
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a n stations) a une capacity de traf ic de 2n affluents 
qui sont proteges a 50 % contre une panne de noeud 
si les 2n affluents differents transient sur la Hgne de 
transmission sur 2n longueurs d'onde. 

La figure 3 donne un exemple d'une boucle se- 
conds ire BS a trois stations ou les deux noeuds sont 
s6par6s de quelques kilometres et implantes entre 
deux stations. Cette solution augmente la capacity de 
transmission de la boucle et, si le traf ic est r6parti sur 
les deux noeuds d'acces, le traf ic de la boucle est as- 
sure a 50 % en cas de d6faillance d'un noeud. 

Un noeud N1 ou N2 est constitue de composants 
passifs optiques pour assurer l f extraction puis ('inser- 
tion des longueurs d'onde qui transient sur la ligne de 
transmission et portent les informations destinies a 
la boucle secondaire. La figure 4 represente la struc- 
ture fonctionneUe d'un noeud entre une boucle prin- 
cipale BP et une boucle secondaire BS, avec des 
composants optiques qui assurent le role de multi- 
plexeur a insertion extraction optique (MIEO). 

La figure 5 represente une solution en technolo- 
gie spatiale a base de multiplexer optique a reseau 
de diffraction ou a reseau de guides tel que decrit par 
exemple dans un article intitule "Novel Photonic Inte- 
grated Circuits for Wavelength Routing in WDM 
Networks" de Martin Zirngibl (ATT Bell Labs., Ecoc 
93, volume 1, pages 53-59, 1 96me conference euro- 
peenne sur les communications optiques, 12-16 sep- 
tembre a Montreux, Suisse), suivi d'un etage de 
commutation qui or rente les informations STM1 en 
transit ou vers la vote extraction puis insertion. L'as- 
pect dgmultiplexage d'une telle solution est decrit 
dans un article intitule "Fiber Amplifiers in Closer- 
Ring WDM Networks" de A.F. Elrefaie, S. Zaidi (Elec- 
tronics letters, 3 decembre 1992, volume 28, pages 
2340-2341 ). L'aspect matrice de commutation est de- 
crit dans diffe rentes notices commercial es (JDS, Dl- 
CON, ...). Une telle matrice peut etre r6alis6e en tech- 
nologie elect romagnetique ou en optique int^gree sur 
LiNb03, IriP, Si... 

Une autre solution technologique est uri f iltre op- 
tique qui laisse passer les longueurs d'onde en transit 
et preleve les longueurs d'onde destinees a I'extrac- 
tion, comme represente sur la figure 6. II assure 6ga- 
lement la fonction insertion. Les composants passifs 
qui permettent d'assurer cette fonction extraction-in- 
sertion d'une longueur d'onde sont les f iltres multidie- 
lectriques qui ont une largeur de transmission de 
quelques nm et les f iltres a reseau de Bragg photo- 
inscrit tel que decrit dans Particle intitule "Compact all 
Fibers Narrowband Transmission Filter Using Bragg 
Gratings" de F. Bilodeau, B, Malo et al (ECOC 93, vo- 
lume 3, pages 29-32). 

D'autres composants permettent d'extraire puis 
d'inserer plusieurs longueurs d'onde en configuration 
accordable. C'est notamment le cas du f iltre acousto- 
optique en optique integree sur LiNb03 qui a fait I'ob- 
jet de plusieurs publications, et notamment les arti- 



cles intitules "Multiwavelength Performance of an 
Apodized Acousto-Optic Switch" de J.E. Baran, DA. 
Smith et A. d'Alessandro (Bellcore Optical Fiber 
Communication, 20-24 fevrier 1 994, San Jose, pages 

5 57-58) et "Polarisation-Independent Low-Power Inte- 
grated Acousto-Optic Tunable Filter/Switch Using 
APE/Ti Polarisation Splitters on Lithium Nitrate" de A. 
d'Alessandro, D.A. Smith, J.E. Baran (Electronics 
Letters, 30 Septembre 93, volume 29, pages 1767- 

10 1768). 

On a decrit les composants optiques de la figure 
4. La fonction brasseur peut etre en technologie elec- 
tronique suivie d'emetteurs optiques qui envoient les 
informations aux longueurs d'onde assignees aux 

15 stations, comme represente sur la figure 3. Ces equi- 
pements sont developpes actuellement pour la trans- 
mission de la HNS. lis assurent le traitement des in- 
formations (notamment la gestion des erreurs au ni- 
veau du surdebit de trame) et celles-ci sont reparties 

20 de maniere a ce que toutes les informations desti- 
nees a la station S1 soient regroupees dans une tra- 
me STM1 qui est emise a la longueur d'onde X1. On 
obtient ainsl une standardisation des longueurs 
d'onde pour les boucles secondares. Les mdmes lon- 

25 gueurs d'onde sont utiiisees dans les d ifferentes bou- 
cles secondares. Cette solution est compatible avec 
la norme de transmission HNS en ce qui concerne la 
mise a jour des informations contenues dans les sur- 
debits. Mais il y a une autre solution optique qui est 

30 un repartiteur optique a base d am pi if icateurs a semi- 
conducteurs, comme represents sur la f igure 7. Ce 
repartiteur permet un aiguillage spectral des af- 
fluents, une visibility des signaux qui sont en transit 
grace a la fonction detection qui lui est assoctee et la 

35 fonctionnalite de transposition de longueur d'onde. 
La fonction detection permet d'acceder aux informa- 
tions qui sont contenues dans le surd£bit et notam- 
ment de lire I'adresse de routage du signal par exem- 
ple STM1 qui est en transit Cette information est 

40 alors exploits pour colorer le signal a la longueur 
d'onde de la station destinat rice. Ce repartiteur assu- 
re ainsi une fonction d'aiguillage reconf igurable selon 
les informations fournies par le gestionnaire du re- 
seau et I'adresse de routage. Cette souplesse peut 

45 etre explortee pour etablir une liaison circuit entre le 
reseau et une station en fonction des besoins ou pour 
avoir des ressources suppiementaires qui sont dispo- 
nibles pour la securisation de la boucle. On peut dans 
ce cas assurer une protection a 100 % de la boucle 

so contre une panne de noeud si le traf ic qui passait 
dans le noeud N1 peut etre transfere sur le noeud N2. 
Cela implique de doubler la capacite des noeuds ainsi 
que les acces a la boucle au niveau du noeud, ce qui 
penalise le bilan de liaison. 

55 La figure 8 decrit une architecture de reseau avec 

une boucle principale BP et trois boucles secondares 
BS. Chaque boucle secondaire a deux points d'acces 
a la boucle principale. Lefonctbnnementdes boucles 
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secondares a ete decrit precedemment La fonction 
interconnexion a pour but d'organiser les informa- 
tions prelevees surla boucie principale af in de les co- 
lorer k la longueur d'onde de la station destinatrice. 
^interconnexion de chaque boucie secondaire & la 
boucie principale se fait avec la solution electronique 
ou optique. Dans la solution electronique, I'organisa- 
tion peut descendre au niveau des affluents 2 Mbit/s ; 
les informations emises d'un noeud sous une lon- 
gueur d'onde peuvent provenir du reseau general et 
des autres boudes secondaires. Pour deux noeuds, 
it y a deux longueurs d'ondes par station et intercon- 
nexion totale. Dans la solution optique, nous nous li- 
nn tterons, pour la reflexion, au niveau STM1 mais on 
peut techniquement descendre au niveau 2 Mbit/s. Le 
traf ic qui vient du reseau general vers les boudes se- 
condaires est gere selon le fonctionnement d'une 
boude secondaire d deux points d'acces. Mais il y a 
egalement du traf ic entre les boucles secondaires qui 
necessite d'etablir une liaison circuit entre par exenrv 
ple la station S1 de la boude secondaire BS3 et la sta- 
tion S3 de la boucie secondaire BS1. Dans ce but, 
chaque station dispose d'au moins une longueur 
d'onde supplemental. L'affluent est emis sous la 
longueur X1 jusqu'au noeud A ce niveau, la de- 
tection de I'adresse indique d'affecter une longueur 
d'onde de la boude principale qui est destinee au 
noeud N 1(1 ou N^i selon les disponibilites, par exertv 
pie la longueur d'onde X* y L'information circule sous 
cette longueur d'onde sur la boude principale jus- 
qu'au noeud N 1t1 ou il est extrait Ala traversee du re- 
partiteur, le decodage de son adresse donne l'infor- 
mation de destination (station S3) et il est alors colore 
sous la longueur d'onde prevue par cette station soit 
X3. Gr£ce £ la fonctionnalite des MIEO (multiplexeurs 
& insertion et extraction optique), la voie retour utilise 
les memes longueurs d'onde. 

Af in de permettre une mise en communication 
penman en te d'une station Si avec le reseau general 
et une mise en communication de cette station avec 
une autre station d'une boude secondaire, chaque 
station doit disposer de deux longueurs d'onde: 

- Xi a pour les informations recues du reseau ge- 
neral; 

- XP pour les informations echangees avec une 
autre station d'une boucie secondaire. 

Dans la solution repartiteur optique c'est la confi- 
guration mini male qui semble retenue pour des appli- 
cations de reseau de transmission de telecommuni- 
cations. Le n ombre de longueurs d'onde qu'il faut pre- 
voir par station depend du taux d' interconnexion re- 
cherche. Cette valeur se repercute sur le nombre de 
longueurs d'onde circulant sur la boude principale. 
Dans la configuration de la figure 8, I'affectation 
d'une longueur d'onde par station assure une inter- 
connexion & une hauteur de 17 % et cela entratne 
('utilisation de cinq longueurs d'onde supplementai- 



res sur la boude principale. Une interconnexion des 
stations a hauteur de 33 % entratne I'affectation de 
deux longueurs d'onde par station et la presence sur 
la boude principale de neuf longueurs d'onde. Par ex- 

5 tension & un reseau comprenant N boudes secondai- 
res autour d'une boude principale ou chaque boucie 
secondaire a n stations, une interconnexion totale 
des stations sur la base d'un meme debit STM1 par 
exemple, entratne n 2 N(N-1 )/2X. Pour n=3 et N=3, cela 

10 donne vingt sept longueurs d'onde pour assurer une 
interconnexion totale. Ce nombre de longueurs 
d'onde peut etre red u it par un regroupement des in- 
formations emises par une boude secondaire sur une 
seule longueur d'onde d un debit plus 6leve (STM4) 

is au niveau de la boude principale. Cela revient h in- 
terconnecter les boucles secondaires et cela neces- 
site trois longueurs d'onde pour trois boudes (pour N 
boudes, N(N-1)/2). 

Sur la boude principale, circulent les longueurs 

20 d'onde pour assurer interconnexion et il y a egale- 
ment les longueurs d'onde pour assurer le traf ic entre 
le reseau general et les stations des boudes secon- 
daires, ce qui correspond d dix huit longueurs d'onde 
pour I'exemple de la figure 8. L'anneau principal 

25 comprend une boude normale et une boude de se- 
cours pour eviterune coupure en cas de rupture sim- 
ple d'artere. 

Si le nombre de longueurs d'onde est eleve, on 
peut adopter une boude principale pour le traf ic entre 

30 le reseau et les boudes secondaires, et une autre 
boude principale pour let raficd 'interconnexion entre 
les stations des boudes secondaires. 

On va a present etudier un exemple de realisa- 
tion experimentale. 

35 Un bilan de liaison est etabli selon le schema de 

la figure 9. les six sources optiques sont des diodes 
laser DFB qui sont placees sur la ligne de transmis- 
sion avec une distance entre canaux de2 nm (valeurs 
1546, 1548, 1550, 1552, 1554, 1556 nm). Chaque 

40 longueur d'onde transporte un signal STM1. Le 
noeud est redurt & un coupleur optique 4*4 (pertes 7 
dB) et des f litres pour I'extraction. Au niveau du 
noeud N1, trois longueurs d'onde sont envoyees 
dans la boude secondaire par un coupleur 2*1 sur la 

45 fibre normale et la fibre secours et les trois autres lon- 
gueurs d'onde sont injectees au niveau du noeud N2. 
Les pertes (7 dB) peuvent etre reduites d environ 2 dB 
par Installation d'un multiplexer optique, Au niveau 
des stations, I'extraction et insertion des longueurs 

so d'onde est obtenu par un filtre optique & reseau de 
Bragg photoinscrit. La perte d' insert ion est d'environ 
2 dB et la iargeur & mi-hauteur de 0,5 nm permet de 
traiterdes canaux separes de 2 nm. La voie retour est 
assuree au niveau des stations par un laser DFB po- 

55 sitionne k la longueur d'onde spedfiee. Pour tenir 
compte des marges systemes, des derives en tempe- 
rature, du vieillissement,..., selon la recommendation 
G957 du CCITT, le seuil de detection retenu est de - 
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39 dBm. Une jarretiere optique est prevue a I'entree 
et a la sortie des stations et des noeuds (pertes 1 dB). 
La plus grande port£e optique sur la fibre normale 
correspond a la voie X 3f1 entre le noeud 1 et la station 4. 
3, ainsi que entre le noeud 2 et la station 2. Avec 5 
les parametres retenus, on obtient une taille de bou- 
cle de 24 km avec emission a 0 dBm et 96 km avec 
une emission a +15 dBm (amplificateur optique a 
remission pour X3 r1 et X^). U installation d'un multi- 
plexeur optique aux noeuds augmente la taille de la 10 
boucle de 19 km. 5. 

L'invention ainsi decrite peut avoir de nombreu- 
ses applications possibles: 

- application aux telecommunications sur fibre 
optique, aux reseaux de transmission qui ont 
une architecture en boucle avec la norme de 
transmission HNS ou avec une autre norme de 
transmission, par exemple ATM, qui fait appel 
a des cellules et au routage spectral; 

- application au reseau de transmission de Fran- 
ce Telecom a deux niveaux de boucles com me 
le reseau in tra-ZAA (reseau de jonctions et re- 
seau de desserte) ou au reseau sectoriel et re- 
seau de jonctions; 

- application aux reseaux informatiques et a 25 
d'autres types de reseaux a support optique. 
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secondaire (BS) dispose d'au moins deux lon- 
gueurs d'onde. 

Architecture selon la revendication 3, caracteri- 
see ce qu'elle comprend une boucle principale 
pour le traf ic entre le reseau et les boucles se- 
condares (BS) et une seconde boucle principale 
pour le traf ic d'interconnexion entre les stations 
des boucles secondares (BS). 

Architecture selon la revendication 2, caracterise 
en ce qu'elle possede deux noeuds (N1, N2) im- 
plantes entre deux stations. 

Architecture selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterisee en ce que cha- 
que boucle principale ou secondaire dispose 
d'une boucle de secours. 



Revendications 

1. Architecture de reseau en boucle de transmis- 
sion a acces multiple par routage spectral 
comprenant un reseau reli6 a au moins une bou- 
cle secondaire (BS), au moins deux stations (St, 
S2) reparties sur chaque boucle secondaire (BS) 
recuperant leurs informations par rextraction et 
Tinsertion d'au moins une longueur d'onde qui 
leur est assignee, caracterisee en ce que chaque 
boucle secondaire (BS), qui est une boucle opti- 
que fermee, a deux noeuds d'acces (N1, N2) stir 
une ligne de transmission (LT) ou un arc d'une 
boucle principale du reseau, et des stations (S1, 
S2), recevant un flux d'informatibns a partir de 
ces noeuds d'acces (N1, N2), avec une capac'rte 
de traf ic d'au moins un affluent par station, et en 
ce que le traf ic de chaque boucle secondaire 
(BS) est reparti entre ces deux noeuds d'acces 
(N1, N2), qui sont installs en des endroits quel- 
conques sur celle-ci. 

2. Architecture selon la revendication 1, caracteri- 
see en ce qu'elle comprend au moins une boucle 
principale (BP) et au moins deux boucles secon- 
dares (BS) ayant toutes deux au moins un noeud 
d'acces (NT) a la boucle principale. 
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Architecture selon la revendication 2, caracteri- 
see en ce que chaque station de chaque boucle 
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